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農産物に対する期待が多様化し，食の安全，環
境保全という点から，有機農業への関心が高まっ
てきている（佐藤，2003)。また一方で，ヨーロ
ッパを中心に，畜産業における家畜福祉が唱えら
れている（CounciloftheEuropeanUnion，1998)。
家畜福祉や有機農業では，動物を広い場所で群飼
いすることや，牧草地や運動場への移動を可能に
することが一般に求められている。このような家
畜行動の管理には学習心理学の技法が応用されて
きている。例えば，ウシを放牧する場合には，畜
舎でテープに録音された鐘の音と穀物飼料を対提
示して条件づけたウシを牧草地に放牧して，放牧
終了時には鐘の音を聞かせて畜舎に誘導するとい
う，音刺激を弁別手がかりとした報酬の提示によ
る特定の場所への誘導が行われている（e､９，円
通・安藤・両角，1980)。一方，ウシと並ぶ主要
な家畜であるブタについては，通常は放牧しない
飼育形態をとることもあり，そのような試みはほ
とんど行われていない。放牧地に置かれたウシの
集団は群れで移動することが多いが，ブタの集団
は群れで移動することが比較的少ない。従って，
家畜を特定の場所へ誘導する場合，ウシは群れの
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中の一部の個体を誘導することによって他の個体
も追従するが，ブタの場合はそれぞれの個体を誘
導する必要が生じる。このように，放牧を取り入
れた飼育を行おうとする時，ブタは特に誘導訓練
が重要であり，学習心理学の技法の応用に基づい
た効率的な訓練を行う意義があると考えられる。
将来的に，ブタの行動管理に対して学習心理学
の手法を応用するためには，まず報酬訓練や弁別
学習の可能性等のブタの基礎的学習能力について
明らかにすることが必要である。また，実際の応
用場面では，給餌量に特別な制限を加えない飼育
環境の下で行動制御を行う必要,性が想定されるた
め，産業的な飼育条件下でブタの報酬訓練の可能
性を検討することが重要であると思われる。
上野・谷内（2004）は，産業的な飼育計画の給
餌量と同様に飼料を与えた条件下で，ブタにおけ
るレバー押し反応のオペラント条件づけの可能性
について検討した結果，逐次的接近法による反応
形成が可能であること，さらに連続強化による反
応の維持，消去および，弱い自発的回復等を確認
した。レバー押しの反応様式は，レバーを鼻や口
で押し下げるか，または口でくわえて押し下げる
というものであった。
なお，上野・谷内（2004）の研究では，複数回
のレバー押し反応の後に餌箱へ向かい，報酬を一
度に食べるというまとめ押し行動が徐々に発達し
たので，この行動の原因について検討している。
第１は，レバーを条件刺激，報酬を無条件刺激と
した古典的条件づけが行われた可能性である。レ
バー押しに対する報酬訓練は，別の見方をすると，
レバーという刺激の提示に続いて無条件刺激であ
る報酬の対提示が繰り返される古典的条件づけの
事態にもなっている。その結果，レバーが条件刺
激として機能するようになり，無条件刺激である
餌に対する無条件反応と類似した噛むという条件
反応がレバーに対して生じた可能性がある。その
ような条件反応は，レバー押しのスイッチを複数
回作動させ，結果としてまとめ押しとして観察さ
ることになる。このように，オペラント条件づけ
における操作子が古典的条件づけの条件刺激とし
て機能する例は，アライグマのオペラント条件づ
けにおいて，操作子であるコインどうしのこすり
合わせ行動が生じることによって知られている
(Brcland＆Breland，1961)。第２の可能性として，
レバーと餌箱の間の距離が１１０ｃｍと離れているこ
とから，この行動は操作子であるレバーと餌箱の
間の移動反応に関する反応コストを節約する採餌
方略であることが考えられた。すなわち，まとめ
押し数が増大すると，レバー押し反応に必要な反
応コストは変化しないものの，餌箱への移動反応
に関してはより少ないコストで同量の強化子を獲
得することが可能になる。そこで，上野・谷内
(2004）は，複数回のレバー押し後にブタが餌箱
へ向かった時のみ１個の餌ペレットを与えてみた。
この条件下では，まとめ押し行動は非強化のレバ
ー押し反応を増大させ，かつ移動反応のコストも
低減しない。すなわち，強化子の獲得効率に関し
ては，１回のレバー押し毎の餌箱での採餌が最適
な行動となる。したがって，まとめ押し行動が大
幅に減少し，消失することが予測される。これに
対し，まとめ押し行動が古典的条件づけによるも
のである場合は，このような強化条件の変更は無
強化を増加させるので，“レバー刺激，，に対する
強化率の低下を生じさせることに相当すると考え
られる。自動反応形成の研究では，強化率の低下
は維持の段階においては反応強度を弱めないこと
が示されているので（e､9.,Gibbon,FarrelLLocurto，
Duncan，＆Ｔｅ]race，1980)，まとめ押しを大きく
減少させないことが予測される。実際に複数回の
レバー押し後にブタが餌箱へ向かった時のみ１個
の餌ペレットを与えたところ，まとめ押し反応数
が急激に減少し，最終的にはほぼ完全に消失した。
従って，この行動はレバーと餌箱の間の移動コス
トを低減するための採餌方略であることが示唆さ
れた。
上野・谷内（2004）では，連続強化による20分
セッションの範囲では反応率の低下を認めなかっ
た。しかし，さらに長時間のセッションを行うと，
飽和に起因する反応率の低下が生じることが予測
される。報酬訓練によるブタの学習を検討する際
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に，安定した反応を得られる範囲を確認すること
は基礎的資料として重要であると思われる。さら
に，放牧等を取り入れた飼育計画においては，あ
る程度の餌を摂食した後に報酬による行動制御の
必要に迫られることが考えられる。例えば，産業
的な条件下で飼育される繁殖用ブタは午前と午後
に分けて給餌を行うことが一般的であるが，午前
の給餌後に報酬訓練による移動行動の制御を行う
ことが必要となる状況が想定される。実際に，ウ
シでは，放牧中に牧草が摂取された条件において
音を弁別刺激として特定の場所へ誘導するための
方法が検討されている（円通他，1980)。
ある程度摂食した状態のブタにおける報酬訓練
の可能性を検討するためには，まず摂食量と反応
強度の関係を確認することが必要である。そこで，
上野・谷内（2005）は産業的な飼育計画の給餌量
と同様に飼料を与える飼育条件におけるレバー押
し事態において，長時間のセッションを連続強化
によって行った場合の，反応率のセッション内減
少について吟味した。９０分セッションのレバー押
し反応に対して，連続強化により報酬の餌ペレッ
ト（１個の重さ平均3.49）を１個与えた。被験体
はセッション開始後一時的に反応が増加し，３０分
経過までは１分間当たり１６－１７回の安定した反応
がみられ，その後は反応率が漸減した。採餌個数
については，約500個まで反応率が安定していた。
90分セッションにおける総反応数は，９００－１０００
回程度に達した。このように少量の報酬を用いて，
ブタにおいては比較的長時間，多強化数にわたっ
て，安定した高反応率を維持可能であることが示
された。
ラットの場合，レバー押し反応のセッション内
減少は経過時間よりも累積採餌個数の一次関数で
よく説明できることが報告されている（Aoyama，
1998)。また，青山（1997）のラットにおけるノ
ーズ・ポーク反応を用いた研究ではセッション内
の途中から反応率の低下が見られたが，低下の始
まった時間以後のデータについて一次関数への当
てはめを行い，同様の結果を得ている。そこで，
上野・谷内（2005）は反応のセッション内減少に
ついて，青山（1997）に準じて反応率の低下の始
まったセッション開始30分以降のデータについて，
－次関数への当てはめを試みた。経過時間に伴う
反応率の関数においてはr2＝0.971,累積採餌個数
に伴う反応率の関数において'2＝0.972であり，
反応率低下に関しては，経過時間と累積採餌個数
のいずれの関数も当てはまりがよく，差は認めら
れなかった。
さて，Aoyama＆McSweeney（2001）は飽和に
ついて定義を整理している。すなわち，飽和とは，
食物刺激（例えば，餌，水）が繰り返し摂取され
た時の摂取の減少である。また，馴化とは，刺激
が繰り返し，または長時間提示された時の反応の
減少である。オペラント条件づけにおいてセッシ
ョン内の時間が進行するにつれて，強化子の感覚
的な,性質の提示と食物の摂取の両方が増加する．
したがって，この定義によれば，反応のセッショ
ン内減少は，馴化と飽和のどちらの説明を使って
も矛盾しないし〆両者とも関与していると説明し
ても矛盾しない。これについて青山（2004）は，
ラットによる飲水を報酬に用いた実験で，レバー
押し反応に対する摂水可能時間の変動の効果につ
いて検討し，連続強化スケジュール下で，提示時
間を固定した条件の方が変動させた条件よりも反
応率の低下が急激であることを示した○両条件に
おける平均摂水量には差が見られなかったことか
ら，この結果は，反応率の低下の原因を，摂水に
よる飽和の点からのみで説明することが難しいこ
とを示しており，強化子に対して馴化が関与する
ことが示唆された。
そこで本研究では，ブタにおけるレバー押し反
応に対して異なる報酬提示方式を用い，報酬量の
変動が反応のセッション内減少に与える効果につ
いて検討した。すなわち，反応に対して，毎回一
定量の報酬を与える“固定条件'，と，報酬量を変
動させる“変動条件”である。両条件において獲
得される平均報酬量は等しいので，もし，ブタの
反応の減少が摂食による飽和のみに依存するなら
ば，固定条件と変動条件の反応の減少には差が認
められないと予測される。これに対し,ラットと
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同様に，不規則な強化が強化子に対する馴化を遅
らせて反応の減少に関与するならば，変動条件の
方が固定条件よりも反応の減少が緩やかであると
予測される。
出現（上野・谷内，2004）が予想された。その場
合，ブタがまとめ押しを終えて餌箱へ行った時に
は，複数回の強化の合計量しか経験しないため，
固定条件においても被験体が経験する報酬量の変
動を制御できないことが予想される。本実験では，
被験体が経験する報酬量を統制するため，まとめ
押しが生じた場合，一連のまとめ押しに対しては
いずれの条件においても１回目の反応だけ強化す
ることにした。このような手続きがまとめ押し行
動を抑制する効果（上野・谷内，2004）を期待す
るとともに，固定条件において採餌時の報酬量を
一定に保つことが可能になると考えたためである。
まず，予備訓練を10日間行った。午前９時から
ブタを飼育豚房から実験豚房へ誘導し，３０分のセ
ッションを１日１回行い，レバー押し反応に対し
て，連続強化により１回の反応にペレット３個を
与えて強化した。実施順序はＡ号の次にＢ号で，
固定していた。実験を行った日は午前の飼育用飼
料を与えず，午後４時から４時30分の間に1.2ｋｇ
与えた。セッション中を除き，水は自由摂取でき
るようにした。
予備訓練終了の７日後から本実験を行った。各
被験体に対し，６０分セッションを１日に１回，２
つの処置につきそれぞれ１０セッションずつ行った。
午前９時からブタを飼育豚房から実験豚房へ誘導
し，実験を行った。連続強化を前提として，一方
の処置は，１回の強化で報酬を３個与える固定条
件であった。もう一方の処置は，６回の強化のう
ち，５回は１個のペレットが与えられ，１回だけ
は13個与えられる変動条件であった。６反応の１
ブロックにおいて13個の強化量を与えるタイミン
グは，ランダムに決定した。どちらの処置も，６
回強化ごとの報酬の総数は18個で同じであった。
２つの処置の順序は２セッションのブロック内で
ランダムとして，処置の順序を被験体で相殺した。
各処置のセッション間隔を２日以上とし，１日に
１頭だけ実験を行った。予備的な調査の結果か
ら，ｌセッションで摂取する報酬量だけでも１日
に与える飼育飼料の重量を超えることが予想され
たため，実験を行った日は飼育用飼料を与えなか
方法
被験体Duroc品種（雄）×（Landrace品種［雄］
×LargeWhite品種［雌]）の去勢した雄ブタ２
頭（Ａ号，Ｂ号）を被験体として用いた。被験体
は連続強化によるレバー押し反応形成，消去，再
獲得に関する実験経験があった（上野・谷
内，２００４；上野・谷内，2005)。実験開始時の月
齢は約23か月齢で，両個体ともに体重は200kg以
上であった。体重計の測定限界を越えていたため，
正確な体重測定は不可能であった。
装置畜舎の中にある320×260ｃｍの長方形型の
豚房に，反応用レバーと給餌設備を設置した。豚
房は高さ90ｃｍの金属製の柵で囲われていた。床
はコンクリートであった。反応用レバーは木製の
4.5ｃｍ四方の角材に板金を貼り付けたものを用い，
レバーの設置台は豚房の柵の外側に固定した。レ
バーは柵から９ｃｍ突き出ており，床からの高さ
は高さ71ｃｍで，押し下げると51ｃｍになった。レ
バー押しに要する力は，約0.11Ｎ．ｍであった。
餌箱は鉄板製の箱形で，幅33ｃｍ，奥行き23ｃｍ，
深さ11ｃｍであった。レバーと餌箱の間の距離は
28ｃｍであった。餌箱は柵に固定してあり，開口
部は床から高さ40ｃｍの位置にあった。強化子に
は船橋農場製の飼育飼料（F－２）を使用した。
この餌ペレットは，直径約12ｍｍ，長さ約15-25
ｍｍで，１個の重さは平均3.49であった。条件
性強化子として，松下電工製の電子ブザー（EB
2134ホロホロ）を２秒間提示した。ブザー音の大
きさは，レバー付近で約81ｄＢであった。なお，
ブザー音の提示中の２秒間のレバー押しは無効で
あり，餌ペレット及びブザー音は提示されず，反
応としても計測されなかった。
手続き実験において，複数回の反応の後に餌箱
へ餌をまとめて食べに行く“まとめ押し行動”の
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った゜
実験期間中の飼育及び実験は畜舎で行った。畜
舎の中は温度，湿度，換気及び照明の人工的管理
は行わなかった。実験は８月下旬から１２月中旬に
行った．実験セッションを行わない日は，飼料と
してジェイエイ東海くみあい飼料製の種豚用配合
飼料（くみあい配合飼料強健ブリード72のぞみ）
を１日に２回，1.2kgずつ，１回目は午前８時３０
分から９時の間に，２回目は午後４時から４時３０
分の間に与えた。実験セッション中を除き，水は
自由摂取できるようにした。
の規則は問題なく適用されたとみなされる。
図ｌは，６０分セッションにおける１０セッション
平均の５分間ブロックごとの１分間当たり反応数
を示している。Ｂ号はセッション開始後一時的に
反応が増加し，その後しばらく安定した。Ａ号は
一時的な増加は見られず，当初からしばらくの間
安定した。反応の安定していた時期の１分間当た
り反応率は両被験体とも７－８回であった。反応
率の低下は，Ａ号はセッション開始20分後から，
Ｂ号は開始30分後から始まった。反応率について
２頭の被験体による，報酬提示方式（２）×５分
間ブロック（１２）の分散分析を行った。各条件lＯ
セッションの平均値を用いて，２個体で分析した。
５分間ブロックの主効果が有意であり，反応率は
時間経過に伴って低下した(Ｆ（11,11）＝19.198,
p＜,01)。また，報酬提示方式の主効果が有意で
結果
本実験期間中において，複数回の反応の後に餌
箱へ餌をまとめて食べに行くまとめ押し行動が生
じた。一連のまとめ押しを構成する個々の反応は
それぞれ１回の反応として計測した。先に述べた
ように，まとめ押しをできるだけ防止するため，
いずれの条件においても，一連のまとめ押しの中
の1回目の反応だけを強化した。結果的に，総反
応数に対する強化率は，Ａ号の固定条件で0.95,
変動条件で0.89,Ｂ号の固定条件で0.99,変動条件
で0.97であった。変動条件においてまとめ押しが
出現した時は，一連のまとめ押しの中の２回目以
後の反応については，予定していた１個または１３
個の強化を，順に後ろへ送るのではなく，省略し
た。つまり，予定していた１個または'3個の強化
が欠落した。したがって,“６回の強化のうち，５
回は１個のペレットが与えられ，１回だけは13個
与えられる，，という規則は厳密には適用されなか
ったことになる。本来なら，変動条件における６
反応ｌブロックにおける１個強化の回数と13個強
化の回数の比は，ｌ：５であることが期待される。
そこで実際にセッション中に１個のペレットが与
えられた回数と１３個与えられた回数の比を調べた
ところ，Ａ号においては平均でｌ：４．９３（ＳＤ＝
0.19)，Ｂ号においてはｌ：４．９５（ＳＤ＝0.08）で
あり，期待値の１：５とほぼ等しいことが確認さ
れた。このことから，変動条件における報酬提示
1０
８
６
４
２企、
蕪
憧
凹
）
掛
恒
凹
嚢
汁
０
０
１
３５７９１１
一固定条件
８
６
４
２ B号
０
３５７９１１
５分間ブロック
図１２つの報酬提示方式による60分セッションの
５分間ブロックごとの平均反応率。固定条件では，
反応ごとに３個のペレットを提示した。変動条件で
は，６回の提示のうち５回は１個，１回は13個提示
した。６反応の１ブロックにおいて13個を与えるタ
イミングは，ランダムであった。
社会環境研究第11号２００６．３146
あり，反応率は変動条件の方が固定条件よりも低
かった（Ｆ(１，１）＝12618.004,ｐ＜､01)。報酬
提示方式と時間経過（５分間ブロック）の交互作
用は認められなかった。従って，変動条件と固定
条件の間で反応の減少パタンに有意な違いは認め
られなかった。
青山（1997）に準じて，本研究の報酬提示方式
の固定条件と変動条件においてセッション内反応
減少が両被験体に認められたセッション開始30分
以後の反応率について，２頭の平均データを経過
時間と累積採餌個数の一次関数に当てはめてみた。
固定条件においては，経過時間に伴う反応率の関
数，累積採餌個数に伴う反応率の関数ともに７２＝
0.993であった。変動条件においては，経過時間
に伴う反応率の関数のｱ2＝0.974,累積採餌個数
に伴う反応率の関数のｒ２＝0.959であった。この
ように，反応率低下に関しては，経過時間と累積
採餌個数のいずれの関数も当てはまりがよく，特
に固定条件において顕著であった。
図２に，セッション中に強化されなかった反応
数をセッション内の前半と後半に分けて示した。
つまり，セッション中に出現したまとめ押し行動
の頻度を表わす。２頭の被験体を合わせて，報酬
提示方式（固定条件，変動条件）×時間経過（セ
ッション内の前半30分，後半30分）の分散分析を
行ったところ，いずれの主効果も有意でなく，交
互作用も有意でなかった。しかし，図２に見られ
るように強化されなかった反応数は個体差が大き
かったので，補足的な分析として，個体ごとに各
条件１０セッションのデータを用いて，報酬提示方
式（２）×時間経過（２）の分散分析を行った。
両被験体とも，報酬提示方式の主効果が有意であ
り，強化されない反応数は変動条件の方が固定条
件よりも多かった（Ａ号Ｆ(１，９）＝10.279,
p＜､０５；Ｂ号Ｆ(１，９）＝8.217,ｐ＜､05)。
また，時間経過の主効果が有意であり，セッショ
ン内の後半の方が前半よりも多く生じた（Ａ号
Ｆ(１，９）＝18.685,ｐ＜､０１；Ｂ号Ｆ(１，９）
＝11.922,ｐ＜､01)。交互作用は有意でなかった。
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報酬提示方式
図２２つの報酬提示方式による60分セッションの
強化されなかった反応数。セッション内前半30分と
後半30分に分けて示した。
考察
本研究では，報酬提示方式と時間経過の有意な
交互作用は認められず，変動条件と固定条件の間
で反応の減少パタンに違いは認められなかった。
青山（2004）は，ラットによる水報酬による実験
で摂水可能時間変動の効果について検討して，連
続強化スケジュール下で，提示時間を固定した条
件の方が変動させた条件よりも反応率の低下が急
激であることを示した。また，Aoyama＆
McSweeney（2001）は，ラットにおいて，同じ強
化率の固定スケジュールと変動スケジュールによ
るレバー押し反応のセッション内反応率の低下は，
固定スケジュールの方が急激であることを示した。
これらの研究では，単位時間当たりの摂食・摂水
量が等しいにもかかわらず，そのような現象が生
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じている。青山（2004）とAoyama＆McSweeney
(2001）の結果は，反応率の低下について，不規
則な強化が強化子に対する馴化を遅らせて反応の
減少に関与するという説明を支持するものである。
これに対して，本実験では報酬提示方式と時間経
過の交互作用はなく，変動条件と固定条件の間で
反応の減少パタンに違いは認められなかったこと
から，馴化による説明を支持しなかった。また，
反応率は，変動条件の方が固定条件よりも低く，
セッション内の初期から変動条件の反応率が低か
ったが，反応のセッション内減少に馴化，飽和の
どちらが関与しようとも，セッション内の初期は
反応率に差が出ないことが予想される。したがっ
て，報酬提示方式によるこのような差にはほかの
要因が関与している可能性も考えられる。例えば，
報酬量の決め方によっては，ブタが報酬を口に入
れ，咀畷及び嚥下する摂食の際の時間的効率の要
因が反応率に混入することが考えられる。餌ペレ
ットを１個摂食するのと３個摂食するのは時間的
効率がほとんど違わないが，１３個摂食する場合は
効率が劣ることにより，変動条件において反応率
が低くなる可能性があり，これらの要因の可能性
について検討が必要である。
ラットの場合，レバー押し反応のセッション内
減少は経過時間よりも累積採餌個数の一次関数で
よく説明できることが報告されている（Aoyama，
1998)。本研究において反応のセッション内減少
に一次関数の当てはめを行ったところ，経過時間，
累積採餌個数のいずれの関数とも当てはまりがよ
く，差は認められなかった。この結果はブタを用
いた上野・谷内（2005）の結果を再現するもので
ある。反応率低下に及ぼす時間経過・採餌量およ
び報酬量変動の効果がラットとブタで異なったこ
とから，餌刺激に対する飽和および馴化に関与す
る要因に種差がある可能性についても検討する必
要があると思われる。
複数回の反応の後に餌箱へ餌をまとめて食べに
行くまとめ押し行動は，変動条件の方に多く見ら
れ，また，セッション内の後半に多く生じた。本
研究に用いた被験体は，上野・谷内（2004）にお
いてレバー押し反応に対して連続強化により報酬
を１個与えられた際，まとめ押し行動を頻発し，
レバーと餌箱の間の移動回数を少なくして，報酬
をまとめて得ることを繰り返していた。この行動
はレバーと餌箱の間の移動コストを低減するため
の採餌方略であることが示唆されている。本研究
のセッション内の後半にまとめ押しが多く出現し
たのは，レバー押し反応と移動を重ねることによ
り疲労が増大した場合に，上野・谷内（2004）の
研究時の過去経験に基づき，移動コストの低減を
試みた可能,性がある。また，変動条件においてま
とめ押しが多く出現したのは，時々提示される１３
個の餌ペレットの大報酬によって，過去の実験で
まとめ押しをした時に数個の報酬が一度に提示さ
れた表象を想起して，まとめ押しを誘発した可能
`性がある。本研究のデータからはこれらの可能性
について評価することはできないが，報酬量変動
に関わるこれらの可能`性についても検討する必要
がある。
ブタにおける獲得報酬量と反応率の低下の関連
については，上野．谷内（2005）による3.49の
餌ペレット１個を用いた連続強化事態では，約３０
分間の訓練において餌ペレットを約500個，すな
わち約1.7ｋｇを獲得するまでは，ほぼ完全に安定
した反応が得られることが示されている。また，
本研究による餌ペレット３個を用いた固定条件に
おいて，Ａ号は約20分間の訓練で餌ペレットを約
500個，Ｂ号は約30分間で約700個（約2.4kg）を
獲得するまでほぼ安定した反応が得られることが
示され，上野・谷内（2005）の結果が再現された。
これらの知見は，産業的な飼育条件下で報酬訓練
による学習実験を行う際の提示可能な報酬量の目
安となるものである。また，１日２回の産業的な
給餌方法の１回当たり給餌量である1.2ｋｇの摂食
量を越えても安定した反応率が確認されたという
知見は，将来における行動制御への応用場面にお
いて，飼育用飼料の給餌後も，報酬による行動制
御が可能であることを強く示唆するものである。
例えば，午前の給餌の直後であっても，報酬訓練
によって放牧地等への移動行動を強化可能である
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ことが予測される。今後，ブタの行動制御におけ
る報酬の量や質，および提示方法の効果について
吟味するとともに，より実践的な場面において，
飼育用飼料や牧草等の摂食後の報酬訓練の可能性
について検討する必要がある。
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